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引言01



随着汽车工业的快速发展，汽车板表面质量对汽车外观和性能的影响越来越受到关注。表面粗

糙度作为评价板材表面质量的重要指标，直接影响着涂层的附着力、耐腐蚀性和外观质感。

冷轧汽车板具有优异的力学性能、加工性能和表面质量，广泛应用于汽车制造领域。控制其表

面粗糙度对于提高产品质量、降低生产成本具有重要意义。

汽车工业发展对板材表面质量的要求

冷轧汽车板表面粗糙度控制的重要性

研究背景和意义



国内外学者在冷轧汽车板表面粗糙度控制方面开展了大量研究，主要集中在轧制工艺参数、轧辊表面状态、润滑

条件等因素对表面粗糙度的影响规律及机理方面。同时，一些先进的表面粗糙度检测技术和控制方法也得到了应

用。

国内外研究现状

随着计算机技术和人工智能的发展，冷轧汽车板表面粗糙度的在线检测、智能控制和优化将成为未来研究的热点。

此外，新型轧制技术、高性能轧辊材料和先进润滑技术的研发也将为冷轧汽车板表面粗糙度的控制提供新的思路

和方法。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势



研究目的：本研究旨在揭示冷轧汽车板表面粗糙度的形

成机理和影响因素，建立表面粗糙度的预测模型和控制

策略，为实际生产提供理论指导和技术支持。

研究内容

1. 分析冷轧汽车板表面粗糙度的形成机理和影响因素； 2. 建立冷轧汽车板表面粗糙度的预测模型；

3. 提出冷轧汽车板表面粗糙度的控制策略并进行实验验

证；

4. 开发冷轧汽车板表面粗糙度在线检测系统和智能控

制算法。

研究目的和内容



冷轧汽车板表面粗糙度形成
机理02



表面粗糙度是指加工表面上具有的较小间距和峰

谷所组成的微观几何形状特性。

根据峰谷的形状和分布特性，表面粗糙度可分为

四类，即算术平均粗糙度Ra、均方根粗糙度Rq、

最大高度粗糙度Ry和十点平均粗糙度Rz。

表面粗糙度的定义

表面粗糙度的分类

表面粗糙度的定义和分类



冷轧前板材表面状态01

原始板材表面的氧化皮、锈蚀、划痕等缺陷会在

冷轧过程中被复制和放大，影响最终产品的表面

粗糙度。

02 冷轧工艺参数
压下率、轧制速度、轧辊温度等工艺参数的变化

会直接影响板材表面的变形程度和摩擦状态，从

而影响表面粗糙度。

03 润滑条件
冷轧过程中，润滑剂的种类、浓度和分布状态对

板材与轧辊之间的摩擦和磨损有重要影响，进而

影响表面粗糙度。

冷轧过程中表面粗糙度的形成



轧辊表面状态
轧辊表面的粗糙度、硬度、磨损状态

等因素会直接影响板材表面的粗糙度。

板材化学成分
不同化学成分的板材在冷轧过程中的

变形行为和摩擦特性不同，从而影响

表面粗糙度。

热处理工艺
热处理过程中的加热温度、保温时间

和冷却方式等因素会影响板材的组织

和性能，进而影响表面粗糙度。

设备精度和工艺控制
设备精度的高低和工艺控制的稳定性

对板材表面粗糙度的控制至关重要。

影响表面粗糙度的主要因素



冷轧汽车板表面粗糙度控制
方法03



01

02

选用高质量原料
选择低硫、低磷、夹杂物少且表面质量良好的热

轧卷作为原料，以降低冷轧过程中的表面粗糙度

。

原料表面处理
对原料表面进行清洗、除锈、去油等预处理，以

减少表面缺陷对冷轧板表面粗糙度的影响。

原料选择与预处理



03

轧制温度调整

根据原料材质和压下率等因素，调整轧制温度，以保证冷轧过

程的稳定性和表面质量。

01

压下率优化

通过调整压下率，控制轧制变形程度，使冷轧板表面粗糙度达

到理想状态。

02

轧制速度控制

合理控制轧制速度，避免过快导致表面质量恶化或过慢影响生

产效率。

冷轧工艺参数优化



优化冷却方式

改进冷却系统，提高冷却效率，确保钢板在轧制过程中

得到及时、均匀的冷却，减少热变形对表面粗糙度的影

响。

选用高性能润滑剂

采用具有良好润滑性能和极压抗磨性能的润滑剂，减少

轧辊与钢板之间的摩擦，降低表面粗糙度。

润滑与冷却技术改进
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